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The formation and growth of the reaction layer at the Sn-Ni solder/metal interface were investigated. 
Sn-XNi solders (X=0.1, 1, 5mass%) and Ni-plate, Cu-plate and Cu-plate plated by electroless Ni as metal 
specimen were used in this study. Joining of Sn-XNi solders (X=0.1, 1, 5mass%) and metal specimen was 
carried out at 260℃ for 5min. The joined body after joining were annealed in air at 200℃ for 50, 168 and 
500h. The joined body after joining and annealing were examined using an electron probe microanalyzer 
(EPMA) to determine the concentration profile of each element. 
In the Sn-Ni solder/Ni-plate interface, the reaction layer formed after joining at 260℃ for 5min had a single 
layer structure, composed of 42-44at%Ni and 56-58at%Sn. The thickness of Ni3Sn4 phase increased with 
increasing the annealing temperature and annealing time. In the Sn-Ni solder/Cu-plate interface, the reaction 
layer formed after annealing at 200℃ for 500h revealed that a Cu3Sn phase containing a small amount of Ni 
was formed on the Cu-plate side, and (Cu, Ni)6Sn5 phase was formed on the Sn-Ni solder side. The Ni 
contents in the (Cu, Ni)6Sn5 phase is in the range of 0.5-7at%. In the Sn-Ni solder/Cu-plate plated by 
electroless Ni interface, the reaction layer formed after joining at 260℃ for 5min and annealing at 200℃ for 
50h revealed that a Ni3Sn4 phase was formed on the Sn-Ni solder side, and that intermetallic compound layer 
























 著者らは Sn-Ag 系、Sn-Ag-Cu 系および
















二元系状態図(8)において Sn に Ni を微量添加する
と、232℃以上で液相と Ni3Sn4 相(融点 795℃)が





と Ni 板もしくは Cu 板をそれぞれ接合した後、
200℃で焼鈍試験を行い、Sn-Ni はんだ/金属界面
に形成する反応層の形成とその成長挙動について





された Sn-XNi(X=0.1, 1, 5mass%)はんだを入手
し、直径 10mm のポンチで打ち抜いて円盤状とし
た。金属試料は、厚さ 0.2mm の 99.9mass%Ni 板
((株)ニラコ製、以下 Ni 板とする)および
99.9mass%Cu 板((株)ニラコ製、以下 Cu 板とす
る)を15×15mmのサイズにカッターナイフで切断
した。また、厚さ 10～12μm の無電解 Ni めっき





































3.1 接合後および焼鈍後における Sn-Ni はんだ
/Ni 板接合体 
図 2 は、接合後および焼鈍後における Sn-Ni は
んだ/Ni 板接合体界面近傍の断面組織(BEI 写真)(9)





















図 1 Sn-Ni はんだ/金属試料接合体の概略図 
10μm 
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3.2 接合後および焼鈍後における Sn-Ni はんだ
/Cu 板接合体 
図 4 は、接合後および焼鈍後における Sn-Ni は
んだ/Cu 板接合体界面近傍の断面組織(BEI 写
真)(10)を示す。(A)～(C)の Sn-XNi(X=0.1, 1, 
5mass%)はんだ/Cu 板接合体において、(a)～(c)











は 認 め ら れ な い の に 対 し 、 灰 色 相 は
Sn-0.1mass%Ni ＜ Sn-1mass%Ni ＜
Sn-5mass%Ni の順で厚く成長する傾向を示した。 
























図 4 接合後および焼鈍後における Sn-Ni はんだ 
/Cu 板接合体界面近傍の断面組織(10) 図 3 各はんだにおける Ni3Sn4相の厚さと焼鈍時間 
の平方根の関係(9) 
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Cu 板側における層状の濃灰色相は 73 ～
74at%Cu-25～26at%Sn-0.5～0.7at%Ni の組成を




する Cu3Sn 相であり、一方、灰色相は Cu6Sn5相
の Cu と Ni を置換した(Cu, Ni)6Sn5相であると推
定される。また、(Cu, Ni)6Sn5相内には Cu と Ni
の濃度勾配が Cu3Sn 相側に向かって認められた。




く進行しており、(Cu, Ni)6Sn5相中の Cu と Ni の
置換が Cu3Sn 相からの Cu の外方拡散によって助
長されると考えられる。 
 
3.3 接合後および焼鈍後における Sn-Ni はんだ
/Ni めっき Cu 板接合体 
 本研究では、(Cu, Ni)6Sn5相への Cu の外方拡散
を抑制するため、Sn-Ni はんだと Ni めっき Cu 板























めっき Cu 板接合体界面近傍の断面組織(BEI 写真
真)を示す。(a)は 260℃で 5min 接合後、(b)は
200℃で 50h 焼鈍後の結果をそれぞれ示す。断面
組織より、接合後において Sn-Ni はんだと Ni めっ
き Cu 板の Ni めっき層界面近傍には粒状の灰色相
と濃灰色相が一部層状に形成されており、わずか















材からの Ni の外方拡散、一方、(Cu, Ni)6Sn5相の
























図 5 200℃で 500h 焼鈍後における Sn-5mass%Ni 
はんだ/Cu 板接合体界面近傍の断面組織と各 
元素の定量分析結果(10) 
図 6  接合後および焼鈍後における Sn-5mass%Ni

















以上の結果から、200℃で 50h 焼鈍後の Sn-Ni
はんだ/Ni めっき Cu 板接合体において Ni めっき
層がはんだ中の Sn と Cu の接触を遮断している。
すなわち、Ni めっき層上には層成長の遅い Ni3Sn4
相が粒状に形成し、Ni めっき層内には Sn-Ni 系金
属間化合物相が層状に形成された。従って、これ






















(3)200℃で 500h 焼鈍後において、Sn-Ni はんだ
/Cu板接合体界面にはCu板側に微量のNiを含
有する Cu3Sn 相、Sn-Ni はんだ側に(Cu, 
Ni)6Sn5相が層状に形成された。 
(4)260℃で 5min 接合後および 200℃で 50h 焼鈍
後において、Sn-Ni はんだ/Ni めっき Cu 板接
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